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INTRODUCCI 0 N 
El arroz es el alimento básico en la dieta del pueblo colombiano y es 
el de mayor consumo nacional. La industria arrocera reviste gran impor 
tanda para Colombia y ocupa alrededor del 12% del área cultivada. 
Alrededor del arroz ha prosperado y se ha fortalecido una vigorosa 
agroindustria que ocupa a miles de colombianos en las operaciones del 
cultivo, recolección y mercadeo. 
Se cultiva principalmente en los Llanos Orientales, en el Tolima, en 
el Valle del Cauca, en la Costa Atlántica y también en otros departa-
mentos a menor escala. 
El contenido y la ordenación general del presente estudio se basaron 
en los censos que se realizaron en los molinos arroceros para determi-
nar el grado de humedad para la compra del arroz paddy y la humedad 
necesaria para su respectivo almacenamiento; de igual manera los cos-
tos del producto, porcentaje de cascarilla, porcentaje de harina y 
porcentaje de granza, o sea el rendimiento e índice de pilada. 
También damos a conocer cuales son las variedades de arroz que más se 
procesan en los molinos y el porcentaje de las otras variedades que 
demandan dichos molinos, su capacidad de compra y a qué nrecios ohtu- 
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vieron el arroz paddy y cuáles fueron los costos que incidieron en la 
transformación del arroz blanco ya elaborado para el mercado, ya que 
se pudo conocer cuáles son las políticas de venta del arroz blanco y 
los subproductos, al igual que los criterios para la fijación de los 
precios de sustentación de parte del gobierno através del IDEMA median 
te las compras en sus centros de acopio y puestos regionales estraté- 
gicos según cultivos y época de c mpras. 
En el presente texto damos a conocer las variedades de arroz cultiva-
das en la región estudiada, al igual que la proporción del hectareaje 
sembrado por los productores para cada una de las variedades, las cua-
les son: Cica-7, Cica-8, Cica-4 e IRR-22 siendo la variedad común para 
cada uno de los establecimientos ésta última. 
Existen tres sistema de secado, los cuales son: el solar, el horizon- 
tal ó estacionario y el vertical ó columnár; éstos dos últimos se rea 
lizan con granos a granel en silos de cemento y metálico respectiva-
mente. También registramos cual es la capacidad de secado para cada 
uno de los tres sistemas, al igual el tiempo gastado en ésta labor por 
establecimiento. 
Con base en el secado por establecimiento damos a conocer cuáles son 
los rendimientos obtenidos en el proceso de molineria y en qué porcen 
taje se encuentra el producto y los subproductos (harina, granza y 
cascarilla). 
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Registramos cuales son los precios de compra del arroz paddy por esta-
blecimiento y a qué precios venden el producto obtenido y los subpro-
ductos y, además las entidades demandantes de los mismos. 
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II. REVISION DE LITERATURA 
La forma más común de comercialización no es la del arroz paddy, pues 
los productores tratan de trillar el arroz para así obtener un mejor 
precio de venta. 
Los productores de arroz paddy venden ya sea a nivel de predio (nivel 
de finca) o en los centros de acopio establecidos por el gobierno a 
través del IDENIN o directamente a comerciantes en molinos que estable-
cen sistemas de compra en la zona que operan a través de intermediar 
nos. 
En Colombia el arroz se almacena en bodegas ensacado, formando arrumes; 
ese tipo de almacenamiento tiene hoy en día primordial importancia; el 
país dispone de más de dos millones de metros cuadrados de bodegas, en 
las cuales se pueden almacenar una cantidad superior a cuatro millones 
de toneladas; mientras que, en los silos metálicos y de concretos dis-
ponibles, la cantidad actual es suficiente para almacenar únicamente 
560 mil toneladas de granos (1) 
1 Arroz. Federación Nacional de Arroceros. Organos de Información 
Revistas 304 y 305, Volumen 29, Bogotá D.F.  Enero 1980. 
1 
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Las características genéticas hacen que algunos géneros, especies y 
variedades de semillas sean más duraderas que otras. Por lo general, 
las semillas "duras" son aquellas que tienen cápsulas impenetrables al 
agua y duran más. 
El trato que se dé a las semillas durante su recolección y elaboración 
influyen también en su período de almacenamiento; el maltratado hace 
que se rompa la cápsula y se agrieten o partan las semillas. Las semi 
has dañadas por medios mecánicos no permanecen viables tanto tiempo 
como las que no han sufrido maltrato, ni siquiera almacenadas en un 
ambiente regulado. 
Respecto a los factores que deben tomarse en cuenta para seleccionar 
un sistema de secado tenemos de singular importancia los siguientes: 
capacidad de secado, costos de inversión, costos de combustibles y 
electricidad, circulación de aire, suministro de calor y temperatura 
de secado, necesidades de manejo y mano de obra, condiciones metereo-
lógicas y rapidez de secado (2) 
La exactitud en los resultados de molinería dependen del estado en 
que se encuentre el equipo y de la norma como se gradúe y maneje el 
2 BASS M., Louis. Principios del Almacenamiento de Semillas. Revista 
Desarrollo Nacional. América Latina y España. Marzo 1980. 
p. 69-83. 
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mismo, la graduación del molino de laboratorio se puede alcanzar de 
dos maneras, una mediante la realización de ensayos previos con varie-
dades de arroz cuyas características en cuanto a rendimiento sean bien 
conocidas, buscando resultados similares. La otra, determinando las 
características de tamaño y forma del grano con un micrómetro, las que 
servirán para establecer las distancias en el descascarador y como 
blanquedor. 
En aquellos casos en que los resultados obtenidos difieran considera-
blemente de los patrones o referencias que se disponen de la variedad 
o tipo que se está analizando, se debe buscar las causas las cuales 
pueden estar en el molino o en el grano. 
Para calcular el grado o calidad aconsejable de arroz comercial a ob-
tener, se debe partir de dos puntos de vista: uno es teniendo en cuen-
ta la relación beneficio-costo y el otro- las exigencias del mercado 
Los factores de calidad deberán permitir obtener un arroz comercial 
excelso, corriente de primera o de segunda, de acuerdo al factor par-
tido que se le incluya al producto comercial. 
Es bien sabido que un tipo de arroz es producido no sólo tomando en 
cuenta el factor precio, sino muchos otros, tales como los inherentes 
a la variedad (características y contenido de cáscara, consistencia 
del grano) disponibilidad de semillas y características del cultivo, 
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En cuanto a la graduación, es aconsejable incluir el índice de pilada 
(grano entero) como factor de granos, permitiendo el agrupamiento por 
tipos y calidades y facilitando el uso racional de la capacidad de re-
cibo y almacenaje etc. (3) 
El almacenamiento industrial del grano en nuestro país es inadecuado. 
Actualmente, se dispone de una capacidad de dos millones de toneladas; 
sin embargo, las zonas nuevas dedicadas al cultivo como los Llanos 
Orientales y la zona del Cesar, tienen déficit debido a una mayor pro 
ducción y líneas de créditos especializadas para tal fín; porque aquí 
también hay pérdidas que son necesarias subsanar. 
En el almacenamiento del grano existen tres tipos principales de ries-
gos; nombrando de acuerdo a su importancia así: cambios en los precios, 
pérdidas de la calidad y merma en cuanto a la cantidad. De ahí que el 
objetivo principal del almacenamiento cOnsiste en minimizar los ries-
gos por concepto de precios, cantidad y calidad. 
En el caso del arroz, al igual que en los demás granos, las pérdidas 
en cantidad pueden provenir por ataques de insectos y roedores, los 
que se deberán reconocer desde el primer momento con el fin de asegu- 
3 ESPINOSA G. Germán. Almacenamiento de Granos. El Tiempo. Bogotá 
D.E. Marzo 28 1981. p. 9 Co1.2 y 3. 
stand p 





rar los mejores controles. 
Referente a las pérdidas por calidad, el ataque por hongos afecta di-
rectamente el grano hasta el punto de ser causante de las pérdidas ab-
solutas, al no hacerlo apto para el consumo; igualmente las plagas an-
teriormente referidas. 
El problema de secamiento para los molinos de trillas arroceras se ha 
superado por medio de la ampliación de las plantas de secamiento y 
tratamiento, COMO lo está haciendo el IDEMA en Villavicencia, Granada 
y San Martín en los Llanos Orientales y en otros puestos de compras. 
Almaviva ha aumentado su capacidad a 150 ton. diarias, como capacidad 
inicial y la industria molinera se está preparando tanto en ampliación 
como en constitución de nuevas empresas. (4) 
Uno de los factores más importantes para que un grano pueda conservar-
se y sea apto para su posterior comercialización, es su contenido de 
humedad, que garantice que la calidad del producto no se alterará, te-
niendo en cuenta que el exceso de humedad es la causa principal del 
deterioro del grano. 
4 LIZARAZO, Luis J. Curso de Comercialización y Manejo de Granos. 
Instituto' Interamericano de Ciencias Agrícolas. Quito, Ecuador. 
Enero 17 al 29 1972.p.7 - 12. 
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Una de las características fundamental de la vida es la respiración. 
La respiración se manifiesta en general como fenómeno de combustión, 
tanto en las plantas como en los animales. En los granos el fenómeno 
de la respiración se produce en intensidad variable según sea la tempe 
ratura del grano y su contenido de humedad. (5) 
Como a veces es posible secar de inmediato todo el arroz que proviene 
del lote, se le puede mantener sin afectar su calidad molinera durante 
un período de varios días, siempre que se emplee una adecuada ventila-
ción. Si el arroz tuviera más del 24% de humedad, no es conveniente 
efectuar ese almacenamiento. La cantidad de aire que hay que usar para 
la ventilación debe ser como mínimo, de 0.08 m3 por minuto y por me-
tro cúbico de arroz. Si la cantidad de aire fuese mayor, sería benefi-
ciosa, pero siempre hay que verificar que en la atmósfera no hay un 
exceso de humedad. 
Cuando se amontona mucho arroz, puede ser conveniente secarlo parcial-
mente, lo que permitirá pasar un gran volumen de arroz por el secador 
y dejar el grano en un 20% de humedad. Pero en éstos casos, se debe 
disponer de una tolva o depósito para arroz a granel, por donde pueda 
pasarse una corriente de aire no inferior a 0.03 m3  por minuto y metro 
5 LIZARAZO, El Arroz, Control en la Elaboración y Clasificación, 
op. cit., 
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cúbico de arroz. En éste caso, la altura del almacenamiento temporal 
no podrá exceder 2.5 mts. Se han obtenido buenos resultados con el se-
cador de arroz a granel en los silos o depósitos, también con una al-
tura de almacenamiento no superior a los 2.5 mts. 
El volumen de aire usado es de 0.29 a 0.68 m3 por minuto y por metro 
cúbico de capacidad. En algunos casos, en días secos y en climas ári-
dos, es posible secar el arroz directamente con aire no precalentado. 
Se puede decir, en términos generales, que es preferible emplear un 
exceso de aire para el secado. (6) 
Las condiciones ecológicas reinantes en el área de almacenamiento, 
tienen también una influencia decisiva sobre los granos que allí se 
van a guardar, porque éste grano forzosamente tiene que alcanzar un 
equilibrio de humedad con la humedad relativa del aire. El contenido 
máximo de humedad con que un grano debe 'Ser almacenado con seguridad, 
depende esencialmente de otros factores: el tiempo y condición de gra-
no, el área ecológica donde se encuentran los almacenes empleados y 
la duración o período de almacenamiento necesario. 
Entre más seco se encuentre el grano almacenado y más baja sea la tem- 
6 MENDOZA Z., Alfonso. El Cultivo del Arroz. (Oriza Sativa L.) 
Universidad Tecnológica del Magdalena. Santa Marta. Marzo 17 
de 1980. p.45. 
11 
peratura en el almacén o bodega, la conservación de éste es mucho me-
jor. (7) 
7 RAMIREZ GBEL, Marcos. Almacenamiento y Conservación de Granos y 
Semillas. Cia.Editorial Continental S.A., México, Agosto 1976. 
pp.46-53. 
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III. MATERIALES - METODOS 
3.1 AREA GEOGRAFICA DEL ESTUDIO 
Para la consecución del objetivo propuesto, realizamos encuestas en 
las instalaciones molineras de arroz ubicadas en los municipios de Cié- 
naga, Aracataca y Fundación, departamento del Magdalena. 
3.1.1 Municipio de Ciénaga  
En éste municipio la zona de mayor producción es la sur-este, ya que 
es una región central y plana regada por ríos y arroyos que provienen 
delasestribacionesdelaSierraNevada.de 
 Santa Marta, En éste muni-
cipio tenemos ubicado el molino Caribú, el cual es Corregimiento de 
Guamachito. 
3.1.2 Municipio de Aracataca  
Aracataca tiene una posición geográfica parecida a la del municipio de 
Fundación. Su relieve está cubierto en su mayor parte por la Sierra Ne-
vada de Santa Marta con una elevación de 5.000 metros en los picos de 
Bolívar, el Guardián y Simonas. En las regiones anotadas anteriormente, 
nacen los ríos Aracataca, Piedra, Tucurinca y Fundación. 
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Posee una topografía plana e irregular, el arroz se cultiva en gran es-
cala. Se encuentra en éste municipio el molino Chimila y molino Magda- 
lena. 
3.1.3 Municipio de Fundación  
La posición geográfica de éste municipio ha sido decisiva para el pro-
greso que hoy tiene. 
Las estribaciones de la Sierra Nevada llegan hasta el municipio con 
elevaciones de 300 metros. Su territorio se encuentra irrigado por nu-
merosos ríos como son: Río Ariguanó, Fundación, San Sebastián y arro-
yos que constituyen un relieve favorable para la siembra de cualquier 
cultivo, en especial el cultivo del arroz. Se encuentra en éste muni-
cipio el molino San Rafael. 
3.2 ESTABLECIMIENTOS ENCUESTADOS 
Para la realización del presente estudio de rendimiento comparativo de 
los molinos arroceros, escogimos los molinos más aventajados. Se encuen 
tran en cuanto a los avances tecnológicos e hicimos los análisis compa- 
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rativos establecidos en los mismos. 
Para fines de tabulación y ordenamiento de datos, identificamos los 
molinos numéricamente en la forma siguiente: 
No.1  
 Molino Caribú 
No.2  
 Molino Chimila 
No .3  
 Molino La Magdalena 
No.4  
 Molino San Rafael 
3.3 AREA DE PRODUCCION 
Colombia posee 381.450 hectáreas para la explotación del cultivo de 
arroz, de las cuales el departamento del Magdalena, posee 17.200 has. 
o sea el 2.9% del total nacional con una producción de 129.000 tonela-
das anuales. 
3.3.1 Áreas (Has.) 
Las áreas en producción en la zona de estudio son de 8.589 hectáreas; 
de éste hectareaje se sembraron 5.790 hectáreas en el primer semestre 
y 2.799 hectáreas en el segundo semestre, lo que indica que el área 
de producción sufrió una merma del 45% aproximadamente con relación a 
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la producción del primer semestre. 
La época de más importancia por su buena producción y rentabilidad 
para el productor y molinos, es la comprendida entre el mes de Julio 
al mes de Septiembre, y la otra etapa o fase es la que comprende desde 
el mes de Noviembre al mes de Enero; la producción de ésta última es 
marcadamente inferior en cuanto a rentabilidad. 
3.3.2 Destino de la Producción de Arroz Paddy 
La producción de arroz paddy de la zona de siembra es transportando 
directamente a los molinos arroceros más cercanos de la región para 
efectuar su venta respectiva. Debido a la escasez de molinos arroceros 
y a la insuficiencia de los existentes, de no poder procesar toda la 
producción de arroz de la región, algunos productores se ven en la ne 
cesidad de transportar su producto para la ciudad de Barranquilla y 
vender a los molinos arroceros que allí existen; desde luego que el 
costo del transporte viene a incrementar el precio de venta del pro-
ducto y finalmente los precios de adquisición para el consumidor final. 
3.4 PRODUCTO Y SUBPRODUCTOS 
El arroz en cáscara (paddy) cosechado, es acopiado en los molinos y 
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sometido a proceso agroindustrial, obteniéndose arroz blanco; que por 
sus cualidades técnicas resulta clasificado en varias categorías; ade-
más la producción de subproductos tales como: 




3.4.1 Arroz Blanco  
Es aquel que ha perdido la capa de cascarilla y la capa aleurora median 
te el proceso mecánico. Agrupa a los granos de arroz después de la tri 
lla con un tamaño superior a los 3/4 partes del tamaño original del 
grano. 
3.4.2 Arroz Cristal  
Agrupa al arroz blanco partido cuyo tamaño se encuentra entre el 50% 
y 75% del grano entero y se expende al público con el nombre de arroz. 
Es un arroz de tercera categoría. 
3.4.3 Harina de Blanqueo  
Constituida por los residuos de la capa de salvado o alcurora que cubre 
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el arroz moreno y se destina a conformar parte de la formulación de 
alimentos concentrados para animales. 
3.4.4 Granza  
Conformada por el arroz de un tamaño inferior al 25% del grano entero, 
también es conocida con el nombre de arroz cabecita, siendo su princi 
pal consumidor la industria arrocera para mezclarlo con los lotes de 
arroz entero, para más tarde venderlo al precio de éste último, adul-
terando la calidad real de las categorías más altas (I-II-Excelso). 
3.4.5 Pica  
Se denomina pica a la cáscara del arroz finalmente dividida y cascari-
lla a la cáscara entera del grano; éstos subproductos no tienen una 
utilización de interés comercial, por consiguiente no se tienen en 
cuenta para los cálculos económicos. 
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IV. OPERACIONES DE ELABORACION 
4.1 IMPORTANCIA DEL SECAMIENTO 
El contenido promedio de humedad en el arroz paddy recién cosechado, 
oscila entre el 17% a 24%, raras veces el arroz tiene menos del 17% 
sin embargo alcanza a menudo más del 24% hasta un 30% de humedad. Al-
macenado en tal forma o estado, el arroz perdería su valor en pocos 
días en climas húmedos y caliente por la transformación en granos ama-
rillos y finalmente se deterioraría por completo, por eso es necesario 
imprescindiblemente secar el arroz en su totalidad lo más pronto posi-
ble después de cosecha de acuerdo a las condiciones del almacenaje, 
bajando el grado de humedad al 12% o 14%. 
Para que el arroz alcance las condiciones aceptables para siembre, al-
macenamiento o industrialización; es necesario dejarlo en una condi-
ción de humedad que no vaya a sufrir daños posteriores. 
En el presente estudio se constató que entre los molinos visitados en 
centramos tres sistemas de secamiento que son: 
- Secamiento natural 
- Secamiento horizontal a vapor 
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- Secamiento vertical o columnár 
4.1.1 Secamiento Natural Solar (Molino No.4) 
Este sistema de secado consiste en extender el arroz paddy en grandes 
superficies de cemento con un espesor de 5 a 10 cms. de altura,revol-
viéndose el arroz a menudo con unos rastrillos de maderas. 
Los efectos de éste secado solar son muy difíciles de comprobar y de 
regular, especialmente porque en las horas del mediodía el arroz se 
seca demasiado y como consecuencia los granos se quiebran durante el 
proceso de molinería. 
Este secado es completamente económico, pero posee la desventaja de 
no poder llevar una secuencia lógica del secado a la molinería, por 
el tiempo no exacto del proceso. 
4.1.2 Secamiento Horizontal a Vapor (Molinos Nos. 2 y 3) 
Este sistema de secado se realiza a través de unos silos que están 
construidos con paredes de cemento con una cámara de aire en la parte 
inferior del silo a la cual llega el aire impulsado por el ventilador 
para atravesar en forma ascendente una rejilla que sirve de piso al 
arroz que se va a secar. 
4( 
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El aire pasa a través de los granos ensilados a granel para salir por 
la parte superior de los mismos. En ésta forma el aire absorbe hume-
dad de los granos, produciendo al mismo tiempo el secamiento. 
El tiempo de secado en éstos silos estacionarios son: en el molino 
(Nos.2 y 3) 24 horas y algunas veces hasta 36 horas. 
El molino No .2 posee cuatro silos de almacenamiento a granel con una 
capacidad de 75 toneladas por silos y 32 silos de secamiento con capa 
cidad de 25 toneladas por silos. 
El molino No.3 posee (25) silos de secamiento, de los cuales 12 poseen 
una capacidad cada uno de 45 toneladas, y los 13 restantes, cada uno 
con una capacidad de 22.5 toneladas. 
4.1.3 Secamiento Vertical o Columnar (Molino No.1) 
La planta que conforma éste molino, es relativamente pequeña pero ver-
sátil ya que posee transportadores tales comogcadena que reciben 
el grano en la parte inferior de la tolva de recibo situada en una 
plataforma apropiada; el grano antes de depositarse para su reducción 
de humedad inicial, es pasado mecánicamente por la prelimpiadora incor 
porada en la planta secadora de tipo columnar; una vez que el grano 
pasa repetidas veces por la secadora, es llevado a los silos de trata 
miento, utilizados también para el proceso de secamiento, donde ob- 
21 
tiene reposo. Es un proceso técnico y controlado por operarios. 
Una vez secado el grano es llevado a los silos de almacenamiento, de 
tipo cilíndrico con torre de cámara de aire de tipo cónico invertido. 
La planta de secamiento tiene una capacidad de secado del orden de 
los 37.500 kilogramos por día (37.5 Tons/día) en un período de 9 a 12 
horas. 
Un sistema de transportadores de cadena, conducen el grano a la plan-
ta de molinería para su proceso industrial. 
4.2 ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO POR MOLINOS 
Una vez secado el arroz paddy, es almacenado en sacos dispuestos en 
arrumes y a granel en silos, en ambos casos hay posibilidad que el 
arroz sea atacado por enemigos naturales, tales como varias especies 
de insectos, hongos y roedores. 
En los molinos Nos. 1 y 2, el arroz es almacenado a granel en los si-
los cilíndricos metálicos y silos estacionarios de concreto respecti-
vamente y en los molinos Nos. 3 y 4, el arroz es almacenado por arru-
mes en bodegas. 
4 
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El arroz almacenado, es tratado con líquidos y polvos químicos según 
el género y especie de la plaga que ataque. 
En el molino No.1, se aplica Sevín 80 o Nuván 60; en el molino No.2, 
es encargado de fumigar el grano Fumigol Ltda., de acuerdo al ataque 
que se presente. En los molinos Nos.3 y 4, el grano es tratado en for 
ma preventiva contra los roedores. 
El arroz ya procesado en ninguno de los molinos se les da tratamiento 
alguno, ya que su distribución es inmediata a los mayoristas y merca-
dos de consumo. 
El Ministerio Público de Salud, sólo tiene autorizado fumigar con 
Phostoxín (sólido) y Bromuro de Metilo (líquido) y prevenir y proteger 
con Vaupona, Baythión y Málathión 57% C.E. (concentrado emulsionable). 
4.3 EQUIPO DE INWICION DE HUNTEAD 
Para determinar el precio en la compra del arroz paddy es necesario 
hacerle un exámen exacto de la calidad, incluyendo el grado de humedad. 
el cual se toma a través do un probador de humedad, que consiste en 
depositarle cierta cantidad de arroz paddy, para luego marcar o regis-
trar el grado de humedad; de éstos probadores de humedad pudimos cono- 
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cer el Hidromette el cual es un probador alemán, en el molino No.2 y 
el Digitalmoisture en el molino No.1 y No.2. 
De los resultados obtenidos, un 75% de los molinos poseen probadores 
de humedad, para poder realizar las compras del arroz paddy. Estos mo-
linos son los siguientes: Molino Nos. 1, 2 y 3. 
El molino No.4 realiza su compra en base a la experiencia obtenida por 
su propietario a través de los años (por intiución), realizándole al 
grano exámenes visuales para el grado de impureza, con el tacto para 
probar la dureza, y con el olfato para percibir la humedad y olores 
extraños si los hubiera. 
4.3.1 Humedad Apropiada para el Procesamiento del Arroz Paddy 
La temperatura apropiada para secar el arroz de moler son: 
120 - 140°F equivalen a 50°C para arroz de moler 
110°F equivalen a 43°C para arroz de siembra 
Al arroz paddy debe rebajársele el contenido de humedad hasta: 
12 - 13% de humedad para almacenaje de varios meses 
(almacenamiento) 
TABLA N° 1 
HUMEDAD APROPIADA POR MOLINOS 
HUMEDAD MOLINOS 
No.] No.2 No 3 No .4 
Do Compra 22 - 24 % 22 - 24 % 22 - 24 % 22 - 24 % 
De Proceso 11,8 - 12,5% 11,8 - 12,5% 11,8 - 12,5% 11,8 - 12,5% 
Fuente: Datos obtenidos en las encuestas realizadas. 
- llumedad de adquisición e industrialización. 
TABLA Nº 2 











Fuente: Datos obtenidos en las encuestas realizadas. 
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TABLA Ns 3 
RENDIMIENTO DE PILADA 





No.1 No.2 No.3 No.4 No.1 No.2 No.3 No.4 
Arroz Blanco - 51,3 50,3 - 60,0 - - 
Arroz Cristal 
- 16,2 17,2 67,0 10,0 
- - 
Granza 
- 2,5 2,5 3,0 2,5 - - 
Cascarilla 
- 20,0 20,0 20,0 20,0 - - 
Harina 
- 10,0 10,0 10_,0 7,5 
CICA - 8 IRR - 22 
Arroz Blanco - 51,3 51,0 - 53,0 61,0 61,0 - 
Arroz Cristal - 16,2 16,5 67,0 14,0 9,2 9,5 70,0 
Granza 
- 2,5 2,5 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
Cascarilla 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 
Harina 
- 10,0 10,0 10,0 7,0 7,5 7,5 8,0 
Fuente: Datos obtenidos en las encuestas realizadas. 
- Rendimiento de arroz paddy a arroz blanco (%) 
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13 14% de humedad para molinería 
(industrialización) 
14 15% de humedad para arroz de siembra 
(simiente) 
Esto quiere decir, que si a un arroz de 14% de humedad se le aplica o 
inyecta aire con 55% de humedad, llegará un momento en que el arroz 
tendrá un 11.1% de humedad y se estará sobresecando. 
4.3.2 Equipo para Prueba de Molinería  
Las exigencias de los molinos van todavía más lejos, queriendo anali-
zar exactamente en laboratorios los rendimientos esperados por medio 
de pequeñas muestras representativas. Para este propósito se ofrecen 
diferentes aparatos entre los cuales existe también un molino en minia 
tura, mediante el cual se obtienen resultados de ensayos para calcular 
con bastante exactitud con pruebas de 100 a 1000 gramos de arroz paddy 
la elaboración del molino grande. (Prueba de molinería) 
Un descascarador 
Una clasificadora 
Un cono blanqueador 
Un exhaustor que aspira la cáscara y el polvillo 
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De los molinos estudiados encontramos que el único que realiza la prue 
ba de molinería es el molino No.3. 
4.4 RENDIMIENTO DE ARROZ PADDY A ARROZ BLANCO 
La siguiente Tabla muestra los resultados obtenidos en cada estableci-
miento por variedades y factores analizados simultáneamente. 
Los rendimientos en los molinos arroceros dependen de: 
Del grado en que se está procesando 
De la calidad e instalación de máquinas 
De los productos que se sacan 
De una alta eficiencia 
De una buena administración 
4.5 PROCESO DE MOLINADO 
Para la obtención del arroz blanco y los subproductos del mismo, el 
grano es sometido a diferentes clases de manejo en el proceso de moli-
nado; que describiremos a continuación a través del diagrama de flujo 
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para darle así al lector una mejor ilustración de dicho proceso. (Ver 
Anexo 1). 
4.5.2 Descripción del Proceso  
Una vez seco el arroz paddy es descargado a una tolva principal del 
molino para ser transportado por un elevador a la máquina limpiadora 
de la máquina limpiadora pasa al descascarador, aquí el grano es des-
cascarado y la cascarilla es absorbida por un ventilador succionador 
de aire, una vez descascarado pasa a la máquina separadora en donde 
se clasifica el grano blanco y el paddy. El paddy regresa por un con-
ducto al descascarador y el blanco es llevado al cono blanqueador; del 
cono pasa a los pulidores donde se le sigue sacando más harina. El 
arroz es pulido por unos pulidores para finalmente ser clasificado por 
una clasificadora en arroz de primera, segunda, cabecita o bavaria. 
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V . COSTOS 
En el presente capítulo registramos los gastos ocasionados por cada 
uno de los molinos, para poder realizar relaciones entre sí, existen-
tes en los precios de compra y venta del producto y subproductos obte-
nidos, al igual que registramos los costos de procesamiento incurridos 
para poder saber cuales son las utilidades o beneficios obtenidos por 
cada establecimiento visitado. 
5.1 COSTOS DE PROCESAMIENTO POR ESTABLECIMIENTO 
Los costos que demandan los molinos arroceros dependen de: 
Salarios y jornales 
Costos de fuerza motríz 
Costos de administración 
Clasificación de los costos de procesamiento por establecimientos men-
sual ($), con los gastos para fuerza motriz por bultos a procesar y sus 
respectivos números de operarios. 
TABLA N°4 







No. 1 6.000,00 20.000,00 50,00 6 
No. 2 8.250,00 25.000,00 50,00 u 
No. 3 7.980,00 50,00 15 
No. 4 6.000,00 20.000,00 20,00 6 
Fuente: Datos obtenidos en las encuestas realizadas. 
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Para los costos por fuerza motríz se toman $50,00 pesos por cada bulto 
de arroz paddy a procesar, ésto en los molinos Nos.1, 2 y 3, ya que en 
el molino No.4 toman $20,00 pesos por bulto de arroz paddy 
Tomando un promedio de 100 bultos por día de arroz paddy para proce-
sar por molinos, los jornales y sueldos devengados por día de la parte 
administrativa; obtendremos los costos de procesamiento diario en que 
incurre cada uno de los establecimientos. 
En la Tabla 5 no figuran registrados los costos de transporte por pro-
ductos, ya que cada uno de los molinos compra el grano puesto en cada 
uno de sus establecimientos. 
5.2 INSUMOS INDUSTRIALES 
El molino No.1, utiliza única y exclusivamente A.C.P.M. para el proce-
so de secamiento del arroz paddy, ya que para el proceso de molinería 
sus maquinarias funcionan con la energía eléctrica. La planta de seca-
miento consume de 10 a 12 galones de A.C.P.M. por día. 
El molino No.4 utiliza el A.C.P.M. para el procesamiento de molinado, 
consumiendo en ésta labor un galón por hora, obteniéndose el galón de 
A.C.P.M. a un precio de $50,70 pesos. 
TABLA N2 5 





Fuente: Datos obtenidos en las encuestas realizadas. 
- Costo total de procesamiento diario por establecimiento ($) 
el arroz blanco es reempaca- 
más tarde ser distribuído a 
distribuidores mayoristas y 
del mercado de la capital 
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Los molinos Nos. 2 y 3 utilizan para el procesamiento del secado a va-
por, el carbón coque, el cual es obtenido en Zipaquirá a un precio de 
$3.36/ki1o, sin incluír el costo del transporte. 
Al igual que el molino No.1, los molinos Nos.2 y 3, también utilizan 
para el servicio de molinería la energía eléctrica. 
5.3 DESTINO DE LA PRODUCCION POR ESTABLECIMIENTOS 
5.3.1 Molino No.1  
Transporta toda la producción para la ciudad de Barranquilla, donde 
poseen una planta reempacadora en la cual 
do en bolsas plásticas de una libra, para 
los almacenes, supermercados organizados, 
a la vasta red de comerciantes minoristas 
atlanticense. 
5.3.2 Molino No.2  
Al igual que el molino No.1 posee una planta reempacadora, pero en el 
mismo establecimiento de molinería donde empacan el arroz blanco en 
bolsas plásticas de una libra, para ser distribuido a supermercados y 
mayoristas de Medellín y Barranquilla, a comerciantes minoristas del 
mercado de Fundación y mayoristas de la capital del Cesar. 
5.3.3 Molino No.3 
Distribuye su producción de arroz blanco al depósito de Roberto Rojas, 
a la Arrocera Andina de Fundación y a comerciantes mayoristas de Mede-
llín y Bucaramanga. 
La harina o subproducto es distribuída a empresas industriales de Me-
dellín y Bucaramanga. 
5.3.4 Molino No.4  
Este molino se caracteriza por procesarle toda la producción de arroz 
paddy al IDEMA de Fundación, Magdalena. 
Su propia producción de arroz blanco, la distribuye a comerciantes ma- 
yoristas de Valledupar, el Banco (Magdalena), y a comerciantes minoris-
tas de Fundación. 
Los molinos Nos. 1, 2 y 4, venden la harina (subproducto) a empresas 
industriales como son: Acondesa y Nutridias de Barranquilla para ali-
mentos concentrados de animales. 
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TABLA N2 6 
PRECIOS DE VENTA DEL PRODUCTO Y SUBPRODUCTOS POR ESTABLECIMIENTO 
VARIEDADES PRODUCTOS 
ESTABLECIMIENTOS 
No ;i 1 Nn .2 Nn 3 Nn 1 
CICA - 4 Excelso 23,34 23,40 
Corriente 22,67 22,70 23,00 
Excelso 28,40 - - 
CICA - 7 Corriente 27,00 - - 
Excelso 26:00 26,00 
CICA - 8 Corriente 25,33 25,33 - 
Excelso 31,40 31,34 31,50 
IRR - 22 
Corriente 30,60 30,90 30,40 30,40 
Fuente: Datos obtenidos en las encuestas realizadas. 
Los precios (8) de venta que aparecen en el cuadro anterior, es tomado en base a un kilogramo (Kg). 
TABLA N2 7 
SIIEPRO DUCTOS 
SUBPRODUCTOS E STABLECIMIENTO S 
No.1 No.2 No.3 No.4 
HARINA 12,00 12,00 12,00 12,00 
GRANZA 16,00 16,00 16,00 16,00 
Fuente: Datos obtenidos en las encuestas realizadas. 
- Precios do venta por kilogramo. CID 
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VI. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 
De acuerdo a las informaciones obtenidas por cada uno de los estable-
cimientos, respecto a la parte administrativa y conformación de los 
mismos, las ilustraremos por medio de sus respectivos organigramas 
como siguen a continuación: 










Figura No. 2 
JUNTA DE SOCIOS 
SUBGERENTE GERENTE 
ADMINISTRADOR 
SECC. DE EMPAQUE SECC, DE BODEGAS SECC. CONTABILIDAD 
SECADORA MOLINO 
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El molino No.1 en su conformación administrativa se encuentra organiza 
do de la siguiente manera: de un propietario que tiene a su cargo todas 
las transacciones comerciales del arroz blanco y de los subproductos 
directamente desde la ciudad de Barranquilla donde posee sus propias 
oficinas distribuidoras. 
En la parte de secamiento y molinería es encargado el administrador 
que tiene a su cargo dos operarios y cuatro personas ocasionales. Los 
operarios realizan sus labores asi: uno en la planta de secamiento y 
el otro en la sección de molinería. Cada uno de los operarios tienen 
a su cargo dos de los ocasionales de ayudantes. 
6.2 Molino No.2  
Figura No. 3 
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Este molino es propiedad de cuatro socios que forman la junta directi-
va, la cual es la encargada de nombrar al gerente y al subgerente. De-
penden del gerente: el subgerente y el administrador; de éste dependen 
las secciones de empaque, de contabilidad y la sección de bodegas. 
De la sección de bodega dependen los silos de secamiento y los de al-
macenamiento, al igual que en la sección de empaque y la parte de mo-
linería. 
En la sección de bodegas se encuentra o funciona la sub-sección de 
reempacadora, donde empacan el arroz blanco en bolsas plásticas de 
una libra. 
El establecimiento donde funcionan todas las oficinas del molino se 
encuentra ubicado contiguo a la sección de bodegas. 
6.3 Nblino Nó.3  
La parte administrativa de éste molino se encuentra conformada de la 
siguiente manera: el molino es propiedad de un socio unitario que está 
encargado de todas las funciones, tanto administrativas y comerciales 
del producto y subproducto. 
Unica y exclusivamente dependen del propietario una secretaria y un 
contratista, del cual dependen 15 operarios ocasionales encargados de 
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la secciones de secado, molinería y empaque. 
Las oficinas del molino están localizadas al lado de la bodega de al-
macenamiento, desde donde se registran las distribución del producto 








6.4 Molino No.4  
GERENTE 
PROPIETARIO 
A DM INISTRADOR 
OPERARIOS  OCASIONALES 
Figura No.5 
Este molino es el más pequeño que se encuentra en la región estudiada 
construido en gran parte en madera. 
El molino es propiedad de un socio unitario, del cual dependen el ad-
ministrador, que es el encargado de todas las operaciones que allí se 
realizan, tales como las compra del arroz paddy y las ventas del arroz 
blanco y los subproductos. 
El administrador tiene a su disposición dos (2) operarios y (4) cuatro 
personas ocasionales encargadas de las labores de secado. 
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
A pesar que los molinos arroceros emplean los mismos procedimientos 
para el procesamiento del grano; los resultados obtenidos son total-
mente diferentes en porcentajes mínimos, ésto en los molinos Nos 1, 
2 y 3, ya que el molino No.4 posee una diferencia a gran escala, la 
cual radica en que, éste último en su proceso de clasificación no ob-
tiene arroz de primera, debido a que no posee una clasificadora ade-
cuada para el seleccionamiento del grano blanco ya procesado. 
Como se pudo constatar, no todos los molinos procesan las mismas va-
riedades de arroz, (Ver Tabla 3) en la cual la variedad Cica-7, sola-
mente aparece registrada como procesada por el molino No.1, mientras 
que la variedad Cica-4 y Cica-8 fueron procesadas por los demás esta-
blecimientos. 
La variedad de arroz común procesada por los cuatro molinos del estu-
dio comparativo; fue la variedad IRR-22, con excelentes rendimientos 
para los molinos Nos. 2 y 3; los cuales obtuvieron un 61% de arroz de 
primera, mientras que, el molino No.1 obtuvo un 5.3% del mismo, y el 
molino No.4 un 70% de arroz cristal, ésto debido a que, dentro de su 
proceso de clasificación no obtienen el arroz blanco entero por aporte 
sino que lo sacan mezclado con el arroz cristal. 
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Con excepción del molino No.4, por las causas ya mencionadas, el incre 
mento más alto en porcentajes (%) de arroz cristal lo obtuvo el molino 
No.1, ésto debido a que es el único molino en que su propietario se 
preocupa más que todo en obtener un arroz de perimera con un buen bri 
llo, causando ésto debilitamiento en el grano en cuanto a textura y 
fácil de quebrarse. Mientras que, en los molinos Nos. 2 y 3 sus por-
centajes de arroz cristal obtenidos fueron excelentes. 
En cuanto a la variedad Cica-7, el único molino que la ha procesado es 
el molino No.1, obteniendo 
pilada, comparados con los 
en los molinos Nos. 2 y 3. 
 
óptimos resultados en sus rendimientos de 
 
   
 
resultados obtenidos de la variedad IRR-22 
   
De los porcentajes, de los subproductos obtenidos, se constató que, 
tanto la granza y cascarilla; dieron unos resultados en porcentajes 
parejos para los cuatro molinos; obteniéndose pequeñas diferencias en 
la harina obtenida, presentándose el porcentaje (%) más bajo de la mis 
ma en el molino No.1 en un (7%) y el porcentaje más alto en el molino 
No.4 en un (8%), mientras que los molinos Nos. 2 y 3 dieron unos re-
sultados iguales del subproducto (harina) en un (7.5%). 
45 
VIII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
De acuerdo al desarrollo del presente trabajo de armonía con los obje-
tivos específicos, podemos concluir: 
lo.) De las variedades de arroz que se cultivan en las regiones ale-
dañas a los molinos del estudio son: Cica-4, Cica-7, Cica-8 e 
IRR-22. 
De éstas variedades la común a los cuatro molinos es la varie-
dad IRR-22, por obtener una buena demanda de molinería, a pesar 
que es una variedad cuyo rendimiento es bajo relación a la pro-
ducción por hectárea de las otras variedades. 
El área de cultivo en la zona del Magdalena fue de un 55% de 
la variedad IRR-22 y el 45% restante fue cultivada con varieda- 
des Cica-4, Cica-7 y Cica-8. (Ver Figura 6). 
2o. De acuerdo a los rendimientos por variedades en los molinos 
arroceros, encontramos que después de obtener el arroz blanco, 
al mismo tiempo se obtienen los subproductos siguientes: harina, 
granza y cascarilla, pero el único que no es comerciable es éste 
último (cascarilla) ya que son quemadas en su totalidad por los 
mismos molinos. La harina y la granza son los subproductos que 
permiten un inqremento económico en los beneficios esperados 
para cada uno de los establecimientos. 
En los molinos Nos. 1, 2 y 3, se obtienen en su clasificación 
un arroz excelso de primera, en el molino No.4, sólo se obtiene 
un arroz de segunda categoría. 
3o.) Los establecimientos compran el arroz paddy de acuerdo a como 
esté el precio en la plaza o a cómo se esté pagando en la re-
gión, porque sus propietarios tienen claridad e información co-
mercial oportunamente. 
Para poder realizar la compra del arroz paddy, es necesario que 
el grano se encuentre en un grado de humedad adecuado y con un 
grado de impureza del 12% (tolerancia máxima). 
Los precios de compra por variedad de arroz paddy en la zona 
estudiada son comunes para todos los molinos. 
La Tabla 8 nos indica que los molinos obtienen una utilidad 
bruta por día de un 76.8% tomando como base un kilo de arroz 
paddy. 
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Figura No. 6 
TABLA N 2 8 
VARIEDADES PRECIOS/KILO 
CICA - 4 12,50 
CICA - 7 r 15,50 




Fuente: Datos obtenidos en las encuestas realizadas 
- Precios por kilos de compra del arroz paddy por establecimiento ($). 
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40.) Respecto al secamiento podemos decir que de acuerdo a los re-
sultados obtenidos en el estudio realizado, es necesario consi-
derar obsoleto y muy tradicional el secamiento solar, por las 
grandes pérdidas que se obtienen al no poder darle al secado 
correcto al arroz paddy y dejarlo en la humedad exacta para su 
procesamiento. 
Como consecuencia del secado solar, el molino No.4, sólo saca 
en su proceso de clasificación un arroz de segunda categoría; 
porque los granos son resecados dando como resultado granos que 
bradisos. Se recomienda que el secado del arroz paddy sea en 
silos verticales y horizontales o estacionarios. 
Los resultados obtenidos con los silos de secamiento a granel 
son de óptimos rendimientos ya que se disminuye el porcentaje 
(%) de granos partidos por exceso de resecamiento. 
So.) El almacenaje correcto y recomendado, es el almacenamiento a 
granel, ya que facilita las condiciones necesarias para sus 
tratamientos y se les puede graduar la humedad con temperaturas 
necesarias. 
A pesar de ser las regiones aledañas a los establecimientos es-
tudiados, muy ricas en cuanto a producción de arroz paddy, tam-
bién es una zona completamente pobre en cuanto a la existencia 
_4. 
de molinerías, ya que los pocos molinos existentes no alcanzan 
a procesar toda la producción de arroz paddy de la zona. 
Por la escaséz de la industria molinera en la región, algunos 
productores se ven en la necesidad de transportar el producto 
a la ciudad de Barranquilla para su respectiva molinería, incre 
mentándose así el costo del producto para los mayoristas, mino-
ristas y consumidor final. 
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IX RESUMEN 
Para la elaboración del presente estudio realizamos encuestas y visi-
tas periódicas a los establecimientos estudiados para poder obtener 
las informaciones bases, complementadas con informaciones de la Fede-
ración Nacional de Arroceros de Fundación y directamente con los pro-
ductores de la región. 
Para poder interpretar los datos de rendimiento de piladas y resultados 
obtenidos, elaboramos un cuadro donde registramos los rendimientos en 
porcentaje (%) de las variedades por molinos. 
En resumen podemos decir que: 
Los molinos que mejor calidad y más ofertas poseen son los molinos 
Nos. 1 y 2, por la buena calidad obtenida, sobre todo en las varie-
dades Cica-8 e IRR-22. 
La graduación de los molinos no es la misma para todas las varieda-
des y a pesar de poseer el mismo grado de humedad para procesamien-
to, su rendimiento no es el mismo. 
La buena calidad depende desde las labores agrícolas que se le dé 
al cultivo, de un buen secado y del ajuste que se le dé a la maqui- 
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nana de molinería. 
Los molinos compran el arroz paddy completamente a bajos precios 
con relación a las ventas del producto y subproductos. Los costos 
por establecimiento en la obtención de las variedades es el mismo, 
lo único que vería es el costo de procesamiento por molinos. 
Finalmente, la investigación recomienda realizar las compras de arroz 
paddy con pocas impurezas y con grado de humedad apropiados y, además 
que cada molino posea medidores de humedad y equipos pruebas de moli-
nería para saber mucho antes de comprar el arroz paddy los rendimien-
tos que se pueden obtener, para así no correr el riesgo de tener bajos 
rendimientos. 
A pesar de la gran demanda que posee el Arroz blanco, es necesario bus 
can mejores sistemas de ventas o comercialización, como lo están rea-
lizando en la actualidad los molinos Nos. 1 y 2, los cuales poseen 




For the elaboration of this study, we made some surveys and periodical 
vicits to the places of busines studied, in wich we obteined some ba-
sical information completed with a great information in the Federación 
Nacional of Arroceros of Fundación and directty from the workers in 
that region. 
In orden to interpret the datum of efficiecig in crushing and results; 
we made a score board in wich, registered in procent (%) the varieties 
for milis. 
The summary principals of the study are: 
The mills of better quality and more suplies owns, are the mill 
Nos. 1 y 2, for the good quality obtained, especially in varieties 
of Cica-8 and URR-22. 
The graduation of the mills aren't the same for the agricultural 
labor in relation with the cultivation, a good drying and adjustement 
to the mill machine. 
The milis huy paddy rice in low prices in relation with the products 
and subproducts sales. 
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The cost by establishment is the same in the obtained of the varie-
ties. It only the costs of procesamient for milis. 
Finally the invistigation advices to buy paddy with the apropiato 
impurities and humid's degree. 
We olso recommend that every mili owns and hydrometr for humid 
measure and to have a prrof's mili equipment to know before to huy 
the rice, what it is the submission and it doen't obtain low 
submission. 
In spite of the great demand that owns the with rice, et's necesary 
lo look for better system in business, li e it's making now, the 
milis No.1 and No.2, they rice packing machine that package the 
rice in plastic's bags that contains,a pund. 
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Figura No.? 
Equipo para realizar la prueba de molinería 
en la parte inferior y en la parte superior 
el aparato para medir la humedad (Hidrómetro). 
Figura No.8 
Secadora columnar y planta prelimpiadora 
(Molino No.1). 
Figuro No.9 









Cono de empaque del arroz paddy proveniente 
de los silos de almacenamiento a la sección 
de molinería (Molino No.1). 
Figura No.I2 
Máquina limpiadora de arroz paddy seco 
(Molino No.2). 
Figuro No. 13 
Piedra descascaradora en la parte superior 
y en la parte inferior la máquina encargada 
de la preclasificación del grano (Molino No.1). 
1 
Figuro No.I4 
Al lado derecho, se encuentran los tres 
pulidores y a la parte izquierda el cono 
blanqueador (Molino No.1) 
_ 
Figura NO. 15 
Pulidores del arroz blanco (Molino No.3). 
Figura No. 16 





Figura No. 17 
Empacadora del arroz blanco (Molino No . 2) . 
Figura No.I8 
Sistema de almacenamiento del arroz 
paddy ensacado, dispuesto en arrumes. 
(Bodega del Molino No.3). 
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE AEMINISTRACION AGRICOLA 
Formulario de Encuesta 
DATOS GENERALES: 
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CICA - 4 
CICA - 6 
CICA - 7 
CICA - 8 





ARROZ TRANSFORMADO (BLANCO) 
PRIMERA SEGUNDA TERCERA OTROS 
CICA - 4 
CICA - 6 
CICA - 7 
CICA - 8 
CICA - 9 
IRR -22 
RENDIMIENTOS DEL PRODUCTOR: 
PADDY 
VARIEDADES EXTENSION EN HA. PRODUCCION EN HA. 
CICA - 4 
CICA - 6 
CICA - 7 
CICA - 8 17 5.700 
CICA - 9 




Cuál es el sistema empleado para la compra de arroz paddy en el Molino 
Cóma,o_cuál_es_la distribución del arroz elaborado y_los subproductos? 
Cuál es el grado de humedad, para la compra del arroz paddy 
y cuáles son las operaciones y tiempo requerido en el proceso de seca-
do y trillada 
Cuál es la época de mayor producción en los molinos o trilladoras? 
Be qué dependen las diferentes calidades destinadas después del proce- 
samiento 
Tipos de combustible utilizado  consumo. 
por mora  precios otros 
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Qué tipos de tratamiento realizan o aplican al arroz paddy y al arroz 
blanco procesado 








    
       
       
       
Salarios promedios devengados 
Costos de secado por molinos 
Costos de molinería por molinos 
Gastos por fuerza motríz 
Tipo de almacenamiento que están utilizando, tanto para el arroz verde, 
como para el arroz blanco ya procesado. 
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En qué consiste el proceso de molinería y cuáles son los funcionamien-
tos de la maquinaria ? 
Medidores de humedad 
Marca: 
Nombre: 
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